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【摘 　要】　海洋对人类的生命和健康以及生态系统是至关重要的 ,但目前我国的海洋资源利用不合理 ,海洋资源
严重浪费。本文将博弈论运用于海洋公共资源利用中 , 引入“政府”作为局中人 ,建立了一个特殊的完全信息动态
博弈模型 ———带有控制的博弈模型 ,解决个人利益和集体利益的矛盾 ,实现了资源的最优利用和配置 ,为政府决策
和管理提供参考。
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设一个海区有 N 户渔民 ,以捕鱼为生 ,这些渔民可以自由
捕捞该海区的鱼。假设该海区最多能自然产鱼量为 P ,即在捕
捞海鱼 P 时 ,第二年便可自然恢复到原来的状态 ,显然 G = P 是
最好的选择 ,这样能充分开发该海区的海鱼资源。假设渔民们
都知道这个海区一年自然产鱼量 ,这就构成 N 个渔民之间关于
捕鱼的博弈。
在这个博弈中 ,N 个渔民是博弈方 ,他们各自的策略空间
就是他们可能选择捕鱼数 gi (i = 1 , ⋯⋯N) ;当各渔民捕鱼数为









< 0。仿照文献[1 ]导出纳什均衡总捕鱼量 G 3 = ∑
n
i = 1
g 3 i 应
满足的优化条件为 :
v ( G 3 ) +
G 3
n
v’( G 3 ) = C 　(1)
显然 ,我们可以知道 : G3 < P 时 ,说明鱼未被充分捕捞 , G3
> P 时 ,说明已过分捕捞 ,破坏鱼自然生产 ,会造成以后减产 ,
G3 远大于 P 以后供鱼量趋于零 ,会导致所有的渔民破产。但
是在现实中渔民一般只会考虑增加自己的捕捞量 ,提高自己的
收益 ,要达到 G3 = P 这种状态几乎是不可能的 ,所以产生 G3





设博弈中有 n 个局中人 ,第 i 个局中人的战略为 S i ,支付目标函
数为 U i ( S1 L S iL S n) , i = 1L n。第 i 个局中人的目标是使支付
目标函数 U i ( S 1 L S iL S n) 最大化 ,即 MaxUi (S1L SiL Sn) ,一阶
条件为 9U i / 9S i = 0。若记 Fi (S1L SiL Sn) = 9U i / 9S i ,则此博弈
的纳什均衡即为方程组
Fi (S1L SiL Sn) = 0 　i = 1 ,2 , ⋯,n 　(3)
的解 ,记为 ( S 1 3 , L S i , L S n 3 ) 。在引入“政府”之后 ,设“政
府”对博弈各方设立的控制变量为 Ki ,L Km ,“政府”的目标函
数为 S ( S1 ,L S i ,L S n) 。这时 ,由于“政府”作为局中人参与博
弈 ,每个局中人的最优决策不仅依赖于其他局中人的策略 ,还
要受到控制变量的约束 ,因而 ,每 i 个局中人的支付目标函数变
为 U i ( S 1 ,L S i ,L S n , K1L Km ) , i = 1 ,2 , ⋯,n。根据纳什均衡
的存在性定理 ,至少存在一个相应的子博弈的纳什均衡 ,可能
是纯策略或混合策略。即为方程组 :
Fi ( S 1 ,L S n ; K1L Km) = 0 　　i = 1 ,2 , ⋯,n 　(4)
的解 ,记为 ( S 1 , L S iL S n ) 。注意到这里 S i 是控制变量
K1L Km 的函数 ,记作 S i = S i ( K1L Km) ,i = 1 ,2 , ⋯,n。若记集
体最优均衡解为 ( S 1 33 , L S i 33 L S n 33 ) ,解方程组 :
S i ( K1L Km ) = S i
33 , i = 1 ,2 , ⋯,n 　(5)
即得到最优控制变量 ( K1L Km ) 。相应控制博弈模型的子
博弈精炼纳什均衡解为 S1
33 ,L S i
33 L S n









如果考虑这 n 个渔民组成的集体 ,为了使集体利益最大化
应解 max Gv ( G) - Gc ,其最优化的一阶条件为 :
v ( G 33 ) + G 33 v’( G 33 ) = C 　(2)
在这里 G 33 Φ P ,因为 (2) 式只考虑了在经济利益最大化的前提
下的最优捕鱼量 ,而政府只有在保证可持续发展的前提下 ,才
能考虑集体利益 Gv ( G) - GC ,使之达到最大化 ,取 Ĝ = Min
( P , G 33 ) 。同时 ,通过比较 (1) (2) 两个最优的一阶条件可以看
出 , G 3 > G 33 。也就是说 ,个人理性驱动下的纳什均衡总捕鱼
量也超过了使集体利益达到最优的捕鱼量。
现在 ,“政府”出现在博弈中 ,通过收费进行控制。当 gi Φ
Ĝ/ N 时 ,不收费 ;当 gi Ε Ĝ/ N 时 ,收费 ( gi - Ĝ/ N ) a。最优费
率 a 该是多少呢 ? 渔民个体目标函数变成了分段函数 ,即求解 :
max
g v ∑gi - c 　 　 　　　　　gi Φ
Ĝ
N



















　i = 1 ,2 , ⋯,n 　(7)
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因此当 gi > Ĝ
N










下面我们给参数赋值 ,针对具体的数据进行分析。设 P =
15 ,N = 3 ,C = 4 ,v ( G) = 100 - G。容易由 (1) 解得自由博弈下的
纳什均衡为 :每个渔民捕鱼量为 24 ,各人收益都是 576。而由
(2)在集体利益达到最优的情况下的捕鱼量为每人 16 ,各人收
益都是 768。考虑到 G 33 ΦP ,所以此时每个渔民的最大捕鱼量
为 15 ,各人收益都是 765。
在控制博弈模型中 ,第 i 个渔民的净收益函数为
gi (100 - g1 - g2 - g3 - 4) 　　　　　 　 gi Φ15
gi (100 - g1 - g2 - g3 - 4) - a ( gi - 15) 　gi Ε 15
　i = 1 ,2 ,3
由 (7)可算得 a = 36。因此当 a = 36 时 ,每个渔民择也是捕










第一步 ,求出自由博弈的均衡结果 g3 = (g3 1 ,L , g3 i L g3 n) ,






gj 　　i = 1 ,2 , ⋯,n。
第二步 ,求出在集体利益最大情况下的总量 G 33 , 比较
G 33 与 P 的大小 ,取 Ĝ = Min ( P , G 33 )
第三步 ,按原来博弈中各局中人所占均衡总产量的比例分
配给局中人 ,得出最优控制下的均衡结果






　 i = pi Ĝ 　i = 1 ,2 , ⋯,n。
第四步 ,建立最优控制模型
max
U i ( S 1L S iL S n) 　　　S i Φ pi Ĝ
U i ( S 1L S iL S n , K) 　　S i Ε pi Ĝ
　　i = 1 ,2 , ⋯,n。
其中 , 9U i ( S1L S iL S n , K) / 9 Kp0 　求出相应的最优费率
即可。
显然 ,对于每一个博弈方 i ,在最优费率的约束下的最优选
择都是 S i ,i = 1 ,2 , ⋯,n。从而存在唯一的最优均衡 ( S 1L S iL
S n) 。
实际上 ,这种博弈思想 ,对于离散策略的博弈同样适用。　参考文献
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力 350 KPa 时 ,直接由市自来水供水。
(2 ) 、当市自来水低于设定压力
200 KPa ,但不低于压力 100 KPa (暂定 )














(2) 、选择 1 号泵或者 2 号泵投入运
行。
(3) 、选择变频器 ( TRANS) 或者工频
(50HZ)运行。
(4) 、如果启用 1 号系统 ,先开 1 号出
水阀 ,当“阀全开”指示等亮了 ,起动 1 号
水泵。如果第 3 步选择的是变频器
( TRANS)则按下“开变频器”按钮 ,如果
第 3 步选择的是工频 (50HZ) 则按下“工
频起动”。
(5) 、如果启用 2 号系统 ,先开 2 号出
水阀 ,当“阀全开”指示等亮了 ,起动 2 号
水泵。如果第 3 步选择的是变频器
( TRANS)则按下“开变频器”按钮 ,如果






























如 ABB 公司变频器将 PID 调节器以及简
易可编程序控制器的功能都综合进变频
器 ,形成带有各种应用宏的新型变频器。
由于 PID 运算在变频器内部 ,这就省去对
可编程序控制器存储容量的要求和对 PID
算法的编程 ,而且 PID 参数的在线调试非
常容易 ,这不仅降低了生产成本 ,而且大大
提高了生产效率。由于变频器内部自备
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